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Abstrak 
Penyakit ginjal merupakan penyakit yang  ganas, dimana jika penanganan yang dilakukan secara tidak tepat, 
maka akan mempengaruhi kualitas hidup penderitanya. Selain mengandalkan perawatan medis, individu yang 
menderita penyakit ini harus sadar diri dengan kondisi kesehatannya. Untuk mengatur diet makanannya, 
penderita memerlukan suatu sistem yang mampu menentukan komposisi bahan makanan bagi penderita penyakit 
ginjal secara cepat dan tepat. Oleh karena itu penulis memberikan solusi berupa sistem penentuan bahan 
makanan apa saja yang tepat gizi bagi penderita penyakit ginjal akut menggunakan algoritma genetika, dimana 
pengodean yang digunakan adalah real code. Nilai Gizi dari makanan diambil dari PUGS (Pedoman Umum Gizi 
Seimbang) dan ensiklopedi. Algoritma yang digunakan dalam penentuan komposisi bahan makanan bagi 
penderita gagal ginjal akut ini ialah algoritma genetika, langkahnya meliputi : inisialisasi kromosom dimana 
setiap kromosom terdapat 5 gen berupa indeks dari bahan makanan, kemudian dilakukan inisialisasi probabilitas 
crossover dan mutasi untuk proses reproduksi, dilanjutkan dengan evaluasi menggunakan perhitungan fitness 
yang disesuaikan dengan rumus, dan tahap akhir ialah melakukan seleksi dengan menggunakan elitism selection 
untuk menghasilkan kandidat bahan makanan baru untuk diproses pada iterasi berikutnya. 
Kata kunci: komposisi bahan makanan, gagal ginjal akut, algoritma genetika 
Abstract 
Kidney disease is a malignant disease, where if the treatment is done incorrectly, the sufferer’s qualitiy of li fe 
can be affected by incorrect treatment. In addition to relying on medical care, individuals who suffer from this 
disease should be aware of themselves with the condition of his health. To arrange food diet, the patient requires 
a system that can determine the composition of food for kidney disease quickly and accurately. Therefore, the 
authors provide a solution with determination system for any food ingredient proper nutrition for patients with 
chronic kidney disease using genetic algorithms, where the coding used is real code. Nutritional value of food 
taken from PUGS (General Guidelines Balanced Nutrition) and encyclopedia. The algorithm used in 
determining the composition of foodstuffs for patients with acute renal failure this is a genetic algorithm, the 
steps include: initialization chromosome where each chromosome there are five genes in the form of index of 
groceries, then do the initialization probability of crossover and mutation to the reproductive process, followed 
by an evaluation using fitness calculations to the formula, and the final stage is to make the selection by using 
elitism candidate selection to produce new food material to be processed in the next iteration. 
Keywords: food composition, acute renal failure, genetic algorithm 
1. PENDAHULUAN
Indonesia merupakan  negara yang memiliki
penduduk yang padat, mencapai 225 juta populasi 
(menurut www.bps.go.id/).  Dengan adanya laju 
penduduk yang semakin pesat, berbagai 
permasalahan timbul di negara ini. Salah satu 
permasalahannya adalah di bidang kesehatan, 
dimana Negara ini merupakan Negara yang 
menduduki urutan tertinggi ketiga terkait dengan 
penyakit katastropik yaitu penyakit ginjal. Dari data 
Kementrian Kesehatan Republik indonesia, tercatat 
sebanyak 3.094.915 penduduk Indonesia menderita 
penyakit ginjal dan (menurut www.depkes.go.id/). 
Untuk menjaga kondisi kesehatan tersebut 
diperlukan diet makanan yang sesuai dengan level 
penyakit ginjal, karena setiap level penyakit ginjal 
ini mempunyai perbedaan dalam pemilihan 
komposisi makanannya untuk permasalahan ini 
penulis memfokuskan ke penyakit ginjal akut. 
Dalam hal ini diperlukan perhitungan kebutuhan gizi 
secara khusus dan penerapannya dalam bentuk 
modifikasi diet atau diet khusus untuk penderita 
penyakit ginjal (Almatsier, 2008). 
Oleh kairena itu dibutu ihkan suaitu sistem untuk 
menentukan komposisi bahan makanan bagi 
penderita penyakit ginjal secara cepat dan tepat. 
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Penulis memberikan solusi berupa sistem penentuan 
bahan makanan apa saja yang tepat gizi bagi 
penderita penyakit ginjal akut menggunakan 
algoritma genetika, dimana pengodean yang 
digunakan adalah real code. Untuk mendapatkan 
nilai fitness penyakit ginjal akut diperlukan 
pertimbangan  khusus terkait kebutuhan kalori, 
protein, lemak, kalium, fosfor, kalsium dan 
kebutuhan karbohidrat penderitanya (Rismawan, 
2007). Dengan adanya buku Pedoman Umum Gizi 
Seimbang (PUGS) penulis mampu mengetahui nilai 
gizi yang tepat. 
Pada penelitian sebelumnya algoritma genetika 
diterapkan untuk permasalahan penjadwalan menu 
makanan bagi pasien Rumah sakit (Isokawa, 2014), 
dimana perhitungan fitnessnya belum dipaparkan 
secara jelas, namun penelitian tersebut mampu 
menghasilkan penjadwalan menu makanan yang 
tepat dan cepat. Untuk perbedaan penelitian yang 
dilakukan penulis dan penelitian sebelumnya terkait 
penentuan komposisi bahan makanan bagi penderita 
penyakit ginjal dengan algoritma genetika ini adalah 
dari segi perhitungan fitnessnya dan terfokus pada 
satu objek saja, dimana dengan adanya perhitungan 
fitness dan terfokus pada satu objek penyakit saja, 
yaitu penyakit ginjal akut diharapkan mampu keluar 
dari lokal optimal sehingga mampu mendapatkan 
global optimal yang lebih baik dari penelitian 
sebelumnya. 
Dengan adanya penelitian ini, diharapkan 
penderita penyakit ginjal  mampu menjaga kualitas 
hidupnya dengan berpedoman dengan sistem 
penentuan komposisi bahan makanan ini, sehingga 
dana yang seharusnya diberikan untuk perawatan 
medis dapat dipergunakan untuk kebutuhan penting 
lainnya. (Hartati, 2011).  
2. DASAR TEORI 
2.1 Nutrisi Seimbang bagi Penderita Penyakit 
Gagal Ginjal Akut 
Niuitri si  adailiah suibstanisi orgianiik yaing 
dibiutiuhkian maikhliuk hiiduip unituik fuingisi norimail 
dairi sistieim tuiibiuh, peritumbuihain dan memelihara 
keiseihatian. Nutri si didapiatikan diari makianain dan 
cai iran yaing dikoinsumisi yanig kemiudiian diasi milasi 
oleih tubiuih. Makianian seihairi-hairi yaing dipi li h dain 
dikionsiumisi denigan bai k akian memiberiikan semiua 
ziait giizi yiangi dibuituhkian unituk funigsi noirmail 
tubuh. Sebialikinya, jiika maikan tidiak dipi liih denigan 
baiik, tubiuh akian menigalami kekiurangian ziat-ziat giizi 
esiensi al teirteintiu (Almatsier, 2003).  
Ada beberapa cara menentukan Angka 
Metabolisme Basal (AMB), salah satunya adalah 
rumus Harris Benedict (1919). Untuk menentukan 
Angka Metabolisme Basal (AMB) menurut Harris 
Benedict (1919). 
Liaki-laikii = 66+(13,7xBB)+(5xTB)-(6,8xU) (1) 
Peiriempiuian =655+(9,6xBB)+(1,8xTB)–(4,7xU) (2)  
 
Kieiteraingan :   
BiB = berait baidain dailam kig   
TiB = tiniggi baidain daliam cim   
U   = umuir dailam tahiun  
 
Sedangkan untuk mencari kebutuhan energi 
dapat menggunakan rumus (3). 
Kebutiiuhan enierigi = AiMiB x faikitior aiktiivitias x 
faiktoir tirauima/stireiss (3) 
 
 
Gambar 1. Penyakit Ginjal 
Pada Gambar 1, ginjal memiliki fungsi utama 
yaitu, miemielihiaira kiesieimibaingian hoimeiostiati k 
ciaiirian, eileiktrioliit dan baihain-baihain origani k daliam 
tubiuh. Diet khusus diperlukan jika fungsi ginjal 
terganggu. Diiet paida peniyiaikit giinijal diteikanikain 
paida peingointiroilan asuipain enierigi, proitiein, cai rain, 
elektirolit natiriuim, kailiium, kailsiium dan fosifor. 
2.2 Algoritma Genetika 
Algori tma geneiti ka meruipakian algoiritma yanig 
terinspi rasi dari  teiori evolusi makhluk hidup yang 
menggunakan prinsip seleksi alam dan 
menggunakan beberapa operator genetika seperti 
halnya, crossover, mutasi dan seleksi. Pseudocode 
dari algoritma genetika pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.  Pseudocode Algoritma Genetika 
Algoritma genetika mengkodekan beberapa 
variabel keputusan atau beberapa parameter input 
dari permasalahan kedalam beberapa string solusi 
yang memiliki panjang yang telah ditentukan. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Inisialisasi generasi t←0 
Inisialisasi populasi P(0) secara acak 
Evaluasi semua individu pada P(0) 
Ulangi 
Pilih beberapa individu dari P(t) 
yang berpotensi untuk dilakukan 
crossover 
Lakukan crossover untuk menghasilkan 
offspring 
Ganti P(t) dengan populasi baru 
Inisialisasi generasi t←t+1 
Sampai semua kriteria terpenuhi 
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2.2.1 Representasi dan Inisialisasi kromosom 
secara acak 
Ilustrasi sederhana representasi dan inisialisasi 
kromosom yang dilakukan secara  random, yang 
ditunjukkan pada Tabel 2. Dimana dalam 1 
kromosom terdiri dari 5 gen, yang setiap gen nya 
berisi indeks dari tiap bahan makanan. 
 
Tabel 2. Representasi dan Inisialisasi kromosom 
 
Misalkan pada Tabel 2 berisikan indeks berupa 
bahan makanan, yaitu : 
01 Beras Var Pelita I/1, 31 Anggur, 29 Tomat 
Merah, 21 Katuk, dan 11 Ubi manis. 
02 Beras Var Pelita II/1, 21 Katuk, 16 Kacang Koro, 
30 Wortel, dan 11 Ubi manis. 
03 Beras Var Rojolele, 25 Kangkung, 18 Bayam, 30 
Wortel, dan 12 Jengkol. 
04 Beras Merah, 19 Buncis, 22 Kol Sawi, 11 Ubi 
manis, dan 29 Tomat Merah. 
05 Gandum, 20 Bunga Pepaya, 26 Selada Air, 11 
Ubi manis, dan 31Anggur. 
06 Jagung, 12 Jengkol, 30 Wortel, 24 Ubi jalar, dan 
35 Telur ayam lokal. 
07 Ganyong, 17 Lamtoro, 30 Wortel, 24 Ubi jalar, 
dan 37 Belut. 
2.2.2 Inisialisasi probability crossover dan 
mutasi 
Inisialisasi probability crossover (pc=0,8) dan 
probability mutasi (pm=0,3) ditunjukkan pada Tabel 
3. Proses ini akan menghasilkan offspring dengan 
mengalikan pc atau pm dengan jumlah popsize / 
jumlah kromosom (seluruh popsize/kromosom=37 
kromosom). 
 
Tabel 3. Inisialisasi probability crossover dan 
probability mutasi 
 
Dengan nilai offspring masing-masing 
crossover  dan mutasinya adalah 30 dan 11.  
2.2.3  Proses Reproduksi (Crossover) 
 
Proses reproduksi dengan crossover. Proses ini 
mengambil 2 pasang kromosom secara random 
sehingga menghasilkan beberapa offspring yang 
ditunjukkan pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Proses Reproduksi dengan Crossover 
 
 
Pada Tabel 4 ditunjukan bahwa nilai fitness 
untuk kromosom ke 2 sebesar 0.003087533 dan 
kromosom ke 3 sebesar 0.002926097. Dengan nilai 
fitness  untuk offspring C1 dan C2 yang dihasilkan 
melalui reproduksi crossover adalah 0.003059419 
dan 0.002926097. 
2.2.4 Proses Reproduksi (Mutasi) 
 
Proses reproduksi dengan mutasi. Proses ini 
mengambil 2 pasang kromosom secara random 
sehingga menghasilkan beberapa offspring yang 
yang ditunjukkan pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Proses Reproduksi dengan Mutasi 
 
 
Pada Tabel 5 ditunjukan bahwa nilai fitness 
untuk kromosom ke 5 sebesar 0.002876433 dan 
kromosom ke 6 sebesar 0.002851391. Dengan nilai 
fitness  untuk offspring C1 dan C2 yang dihasilkan 
melalui reproduksi  mutasinya adalah 
0.002905761dan 0.003036503. 
2.2.5  Evaluasi 
Mieilakiukain evailuasi dengan perhitungan nilai 
fitness sesuai dengan rumus : 
       bilkecilcrabsbqabsapabs
f



1    (4) 
 
Keterangan : 
p = energi yang dibutuhkan 
q = protein yang dibutuhkan dalam 1 hari untuk diet 
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r = lemak yang dibutuhkan dalam 1 hari untuk diet 
a = jumliah kalori pada baihian maikainain 
b = jumliah priotei n pada baihiain maikainain 
c = jumlah leimaik pada biahian maikainain 
bilkecil = nilai untuk menjauhi pengurangan dengan 
0 
2.2.6 Seleksi dengan Elitism 
Hasil seleksi dengan menggunakan elitism 
selection yang ditunjukkan pada Tabel 6. Dilakukan 
perbandingan nilai fitness antara kromosom parent 
dengan kromosom child, nilai fitness terbesar akan 
menjadi kandidat untuk dilakukan iterasi 
selanjutnya. 
Tabel 6. Proses Elitism Selection 
 
 
Pada Tabel 6 ditunjukan bahwa seleksi elitism 
bekerja dengan mengumpulkan semua individu 
dalam chromosome (parent) dan offspring dalam 
satu penampungan. Individu dengan nilai fitness 
terbaik sebanyak popSize dalam penampungan ini 
akan lolos untuk masuk dalam generasi selanjutnya. 
3. PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI  
Langkah awal proses ini adalah 
merepresentasikan dan menginisialisasi kromosom, 
probability crossover dan mutasi. Setelah langkah 
awal terinisialisasi, dilakukan pengujian dengan 
memasukkan data berupa usia, jeinis keliamin, usia, 
aktivitias fisik, berat badan, tinggi badan, dan 
jumlah kombinasi penentuan bahan makanan yang 
akan ditampilkan ke user dalam satuan hari. 
Kemudian dilakukan reproduksi dengan crossover 
dan mutasi, kemudian dilakukan evaluasi dengan 
perhitungan fitness, dilakukan seleksi dengan 
menggunakan metode elitism sehingga sistem 
mampu menampilkan kombinasi bahan makanan 
yang tepat bagi penderita pernyakit gagal ginjal 
akut.  
Rancangan sistem penentuan komposisi bahan 
makanan bagi penderita penyakit gagal ginjal akut 
dengan algoritma genetika yang ditunjukkan oleh 
Gambar 2. 
 
Gambar 2. Diagram Alir Sistem 
Tabel 7 Kode Program Sistem ini digunakan 
sebagai proses perhitungan fitness dari komposisi 
bahan makanan bagi penderita gagal ginjal akut, 
dimana jika fitness yang didapatkan semakin tinggi 
maka komposisi bahan makanan tersebut akan 
menjadi pilihan alternative yang optimal bagi 
penderita gagal ginjal akut. 
 
Tabel 7. Kode Program Sistem 
No Kode Program 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
public function 
evaluation($chromosome,$energy,$protein,$fa
t) { 
  $bilkecil = rand(1,5); 
 
 for($i=0;$i<count($chromosome);$i+
+){ 
  =
 for($j=0;$j<count($chromosome[$i])
;$j++){ 
    $a[$j] = 
$chromosome[$i][$j]['energi']; 
    $b[$j] = 
$chromosome[$i][$j]['protein']; 
    $c[$j] = 
$chromosome[$i][$j]['lemak']; 
   } 
   $fitness[$i] = 
1/(abs($energy-array_sum($a))+abs($protein-
array_sum($b))+abs($fat-
array_sum($c))+$bilkecil); 
  } 
  return $fitness; 
 } 
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Penjelasan dari Tabel 7 Kode Program Sistem 
adalah sebagai berikut: 
1. Baris 4 adalah inisialisasi bilangan kecil 
antara 1-5. 
2. Baris 6-22 merupakan perhitungan total 
energi, total protein dan total lemak dari 
bahan makanan.  
 
 
Gambar 3. Antarnuka Halaman Beranda 
 
Gambar 4. Antarmuka Halaman Tentang Ginjal 
 
Gambar 5. Antarmuka Halaman Tentukan Bahan 
Makanan 
 
Gambar 6. Antarnuka Halaman tentang Develop 
Gambar di atas yaitu Gambar 3, 4, 5 dan 6 
merupakan hasil sistem penentuan komposisi bahan 
makanan bagi penderita gagal ginjal akut dengan 
algoritma genetika yang telah berhasil 
diimplementasikan  dengan pemrograman php yang 
masih dijalankan pada localhost developer sistem.  
4. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
4.1 Pengiuji an Uikuiran Populaisi 
Peniguijian ukiuiiran popuiilaisi digiuniiaikian uintuk 
mengetahuii ukiuriian popiuliaisi  teribai k uinituk 
meinghiasiilikan soiluisi teirbiaik. Ukuran populasi 
tersebut akan mempengaruhi besarnya nilai fitness. 
Ukuran populasi yang diuji coba adalah ukuran yang 
bervariasi. Pengujian ukuran populasi ini dilakukan 
sebanyak 6 kali. Hasil pengujian dapat dilihat pada 
Gaimbiar 7. 
 
Gambar 7. Hasil Pengujian ukuran populasi 
Beridasiarkain griafiik hasil pengujian pada 
Gambar 7, rata-rata nilai fitness terbesar didapatkan 
dari ukuran populasi ke-15 dimana nilai rata-rata 
fitness-nya telah diketahui sebesar 0.0008. Dari 
keseluruhan hasil nilai rata-rata yang didapatkan, 
nilai tersebut mengalami tingkat konvergensi yang 
kecil. Konvergensi tersebut terjadi karena adanya 
karena adanya random terhadap tiap inisialisasi 
chromosome. Sehingga hasil analisis dari grafik di 
atas menunjukkan bahwa semakin besar populasi 
maka nilai rata-rata fitness yang didapatkan 
cenderung semakin besar.  
4.2 Peinguji an Baniyakinya Genieraisi 
 
Gambar 8. Pengujian Banyaknya Generasi 
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Pieniiguijiiain banyiaikinyia geiinieriaisi diigunakan 
unituk mengetahui baniiiyakniya geineraisi tieribai k unituik 
menighasi lkan soliusi teirbai k. Banyaikniya geinierasi 
yaing diiuji aidaliah 5, 10, 15, 20, 30, 40. Pengujian 
banyaknya generasi ini  idiilakukan seibaniyaik 6 kali.  
Berdasarkan grafik hasil pengujian pada 
Gambar 8, rata-rata nilai fitness terbesar didapatkan 
dari ukuran generasi ke-30 dimana nilai rata-rata 
fitness-nya telah diketahui sebesar 0.0008. Hasil 
analisis dari grafik diatas menunjukkan bahwa 
semakin besar generasi maka nilai rata-rata fitness 
yang didapatkan cenderung semakin besar. Namun 
nilai rata-rata fitness juga mengalami penurunan 
yang signifikan, hal ini karena sifat dari algoritma 
genetika yaitu stokastik. Stokastik disini adalah 
terkait hasil solusi yang didapatkan setiap kali 
melakukan percobaan yang baru selalu cenderung 
mendapatkan solusi yang berbeda. Sehingga bisa 
jadi solusi yang didapatkan saat ini tidak lebih baik 
jika dibandingkan dengan solusi yang didapatkan 
sebelumnya, dan sebaliknya. 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari serangkaian metodologi, sistem penentuan 
komposisi bahan makanan bagi penderita gagal 
ginjal akut dengan algoritma genetika telah berhasil 
diimplementasikan dengan Bahasa pemrograman 
PHP yang dijalankan pada localhost developer 
sistem. Diawali dengan inisialisasi kromosom, 
kemudian menentukan probabilitas crossover dan 
mutasinya sehingga mampu melakukan proses 
reproduksi dengan offspring yang sesuai dengan 
perhitungan antara probabilitas crossover atau 
mutasinya. Kemudian dilakukan evauasi dengan 
perhitungan fitness sesuai dengan rumus, yang 
dilanjutkan dengan seleksi menggunakan elitsm 
selection.  
Dalam penelitian ini masih terdapat banyak 
keterbatasan, untuk itu diharapkan pembaca mampu 
menelaah untuk menjadikan penelitian ini lebih baik 
dari sebelumnya. Dari latar belakang dan pengujian 
yang telah dilakukan pada sistem penentuan bahan 
makanan bagi penderita penyakit gagal ginjal akut 
didapatkan suatu kesimpulan bahwa sistem mampu 
memecahkan masalah dalam menentukan komposisi 
bahan makanan bagi penderita penyakit katastropik, 
yaitu gagal ginjal akut dengan hasil pengujian yang 
dilakukan pada ukuran populasi dan banyaknya 
generasi. 
Penelitian dan pembuatan sistem ke depan 
disarankan untuk memvalidasi kandungan nutrisi 
dari bahan makanan dan kebutuhan nutrisi dari 
penderita kepada para pakar atau ahli medis (tidak 
hanya dari PUGS dan ensiklopedi). Penelitian ini 
dapat dilanjutkan dengan menambah database dari 
bahan makanan yang mengandung nilai gizi yang 
sesuai bagi penderita gagal ginjal akut, membangun 
user interface yang lebih menarik dan user friendly. 
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